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i. INNLEDNING
Nedsatt hørsel er antagelig den hyppigst forekommende
yrkesbetingede skade i industrien. I en større bedrift
fant man såedes at ca. 1/3 av arbeiderne hadde ned-
satt hørseL. I viksomheter hvor det er spesielt sterk
støy som r.eks. i plateverksteder, må man regne med
at alle som til stadighet er utsatt for støyen vi bli
hørselskadet hvis de ikke bruker hørselsvern.
Hensikten med dette nptatet er å gi det minimum
av kunnskaper som er nødvendig for å kunne vurdere.
resultatene aven støyundersøkelse, og til en viss grad
også resultatene aven hørselsundersøkelse.
For dem som bare ønsker en kortest mulig orien.
tering, anbefales det å lese kapittel Il, IV, V, VI og
VII.
Den mest alnunelig forekommende støy oppstår
ved vibrasjoner i et fast legeme, f.eks. ved at de roter-
ende deler i en maskin ike er helt i balanse slik at
maskinen eller deler av denne bli satt i svingnger.
Disse svigningene overføres så til luften som lyd-
bølger som brer seg utover i rommet inntil de støter
mot en vegg eller til svignngene blir så dempet at de
ike lenger kan påvises. Andre støykider er strøm-
mende gasser eller væsker, spesielt gassr som strøm-
mer ut aven åpning med stor hastighet. Operasjoner
som foregår med pressluft gi ofte en høyfrekvent
støy som er farlig for hørselen.
Sli støy som er nevnt foran kan være mer eller
nudre "kontinuerlig" og den kan spenne over et
større eller nudre frekvensområde. Slik støy kan
måles med de vanlige "støymâlere".
En annen type støy oppstår ved f.eks. eksplo-
sjoner, slag aven gjenstand mot en annen og lignende.
Denne type kalles for slagartet støy, og må måles og
vuderes på en anen måte enn den kontinuerlige
støy.
Støy ka forplante seg gjennom både gassr,
væsker og faste stoffer. Når støyen støter på en vegg
vi en del bli reflektert eller kastet tibake fra veggen,
en annen del bli absorbert i veggen og en tredje del
passerer gjennom denne og kommer ut i luften på
den andre siden. Hvor meget som reflekteres,
absorberes og går gjennom er avhengig av materiaets
beskaffenhet. Dette er nærmere omtalt i kapitel ix.
Il. BEGREP OG MALEENHETER
De vitigste begrep er lydtrykknivå, frekvens, etter-
klang og eksponeringstid. Før disse forklares må
imidlertid lyditensitet og lydt rykk defineres.
Følgende enheter er brukt:
N = Newton = 0,1 kp
W = Watt = Nm/sek.
Hz = Hertz = frekvens = svingninger pr. sek.
dB = decîbel = 0,1 Bel
Lydintensiteten L uttrykkes i W/cm2 og angir den
energi som pr. sekund strømmer gjennom et enhets-
areal av lydfeltet eller tilnærmet den effekt som over-
føres fra støykilden til en cm2 av f.eks. øret eller et
måleinstrument.
Lydfrykk p er de trykkvariasjoner i luften som
overlagres atmosfæretrykket og får ørets tromme.
hine til å bevege seg og gi oss hørselsíntrykket.
Lydtrykket angis i N/m2.
Frekvensen i Hz angir antall ganger pr. sekund
lydtrykket sviger fra høyere til lavere og tilbake til
høyere verdi enn atmosfæretrykket. Vårt øre kan
normalt oppfatte lyd med frekvens fra ca. 20 000
ned til 16Hz. Lyd under 500 Hz kalles lavfrekvent,
fra 500-1000 Hz mellomfrekvent, fra 1000-8000
høyfrekvent og over 8000 Hz regnes som ultralyd.
Vi regner støyen for bredbåndet hvis den er uten
rene toner og har omtrent samme intensitet over
minst 2 oktaver.
Lydtrkknivået L angis av rent praktiske grunner
i dB istedenfor i W/cm2 eller N/m2. Decîbel er en
relativ størrelse, dvs. at man angir lydtrykknivået for
en støy med lydtrykk p eller lydintensitet I sammen-
lignet med en støy med et referanselydtrykk Po =
0,00002 N/m2 eller etter en referanseintensitetlo = 10- 16 W/cm2. .
Matematisk er lydtrykknivået defmert sli:
L = log (J/lo) Bel = 10. log (i/lo) dB
Lydintensiteten er proporsjonal med kvadratet av
lydtrykket og man får da
-L = log (p2/po 2) Bel = 2 . log (p/Po) Bel
= 20 . log (p/Po) dB.
Dt.t men:ii.eskelige øre kan oppfatte lydtrykkvaria. "
ll.-ner fra over 20 N/mi ned til ca. 0,~~2 N/m'/.
Dette gi et forhold pà 1 mi'on ellr mer. Ved å
bruke decwelskalaen få! man taUverdíer fra 120 tü O.
i kapitel vm er 'Vis hvorÓan man ka bere det
totale lydtrykkivã ut fra mlUingcr í smere ftek'\'eM-
områder eller ut fra de enkelte lydtrnivl fra flere
støykUder,
Ved en øk~iÜig av lydtrkknil'4et 1m L J gil L 2 blir:
1.2 - li =: 10 . log (12l11) dB "" 20. lo (Pi/Pi) dB.
ì tabellen l'ii"''lfQ'' angir taUene i annen og
tredje kolonne hvor mange ganger sterer henholds-
vis lydintesiteten og lyd-trykket bUr ii lydtrykk.
nivået økes med det antall liB som er angit l først
kolonne.
Li - Li )2 Pi.
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Hvis et lydtrykkJU øker med 20 dB, r.eks. fra
50 -10 dB. &l bli lydmtensitete 100 gai &tørre
og lyd trykket 10 ganger stMr. 0kedydtrykkVået
mtd 40 dB. r.eks. fra 50 - 90 dB, blir lyditensiteten
lO.OOQ ganger større og lydtrykket 100 ganger større
, enn det va før øknigen.
Har man to Uke steike 1t0ykier i samme avstad
fra mâepunktet bli det totae lytrykkniå
Ltota :: 10' iog (2l!1o) 3' 10 . lOS (If1o) +
io log i
eller LtòM i: l'enkelt + 3 dB
bksponeringstiden angis vanlis i antan miutter
pr. dag. Hvi ekspneringen ike er sammenhngnd.
bør det Qgsá angís hvor lag tids opphold det et mei~
10m hver ek.'¡:ponering. Dessuten bør det angis hvor
mage !r veommende har vært utsatt for støyen.




NOISIE.RATlNG er kurer som er vist l bi.ag 3,
hvor frekvensen er abscisse og lydtrykkivået
ordiat. Hve enkelt kure el. bet.egnet med et num-
nwr rom ti1sv~r lydtrvået ve 1000 H:i
Kurne betegnes ofte med store bokstaver iso N
eller bare N med angivelse av et ta efter på.
Hensite med li bro" Noise Ratig.tall er å
kunne uttrykke aUe måligene i de enkelte oktave-
bând mad ett tal.
Begrep som er vikig ve støydempin:
Når lyd med biten1itet 1 st0ter mot en ..egg, vi én
del reflekteres =: Il' én del absorberes i veggen = la og
én del gå igennom veggen og transmiteres ut på den





Ut fra ovensående ha ma laget følgende begrp:-
Refleksjortkoeff,' p .. lr/I =: (I - le - It)!I
Absorbsjnskceff.; a.'" Ja/! ., (l -. Ir -lt)/I
TransmbQnskoefl',' ., '" Itll IS (I - Jr - In)!1
MUltipliserés verdiene med 100, fåeii koeft'entene
lItt.mt i orosent, no som av og tü brukes. .
Av definsjonene ses at p + a"+ f o: 1.
For en vaii. forholdsvs tung ve er1' oft
midre enn 0,001. Da bli a + p i- i. Det kan være
viti å 'Vre oppmerksom på at enkelte det'tr
absorbsjonskoeffsinten litt anderledcs, neml 10m
(t' "(I - Ir)/I slik at a.' +. p = 1. For relaiiv tyi,
lette materer kan det ~re en betydeli forsjell
på a. og a'. Som ekstremt tifeUtl kan nevns et åpent
viu hvor 0.' :: 1 fordi p .. 0, mens a IS O fordi p .. O
og r r= 1.
Reduksfo1l(1llet R. 10 -log (1/1') '" 10 . log
(IlIt) dB. R an døkte i dB nvor meget lydtrykk.
nivået reusres fra den ene &ie aven ve til den
anen.
Både f), a, T og R er avhengi av frekvensen og
materialets egenskaper.
For noen materiaer er R nesten bare avhengig av
veggens masse/m2 og frekvensen. Tilrmet kan man
regne den ut efter følgende empiriske formel
R = 18 log M + 12 log f - 25
hvor
M = veggens mass i kg/m2 veggte
og
f = frekvensen i Hz.
Man kan også finne R av diagrammet i bilag 4.
Man bør være oppmerksom på at resonanssvig-
ninger i veggen kan gi betydelig reuksjon av den
beregnede R-verdi, dette gjelder særli tynne vegger.
Etterklangstiden er det antal sekunder det tar fra
støyen i et rom opphører tillydtrykkniväet er sunket
60 dB. I praksis brukes bare den del av kurven som er
lieær, og man ekstra polerer utover dette område
sli at man dekker 60 dB. Den nødvendige støy for å
måle etterklangstiden kan frembringes på forskjelle
måter. Den enkeste er antagelig å smelle en kraftig
papirose. Man får derved en praktisk talt "hvit"
støy, dvs. at intensiteten er jevnt fordelt over et stort
frekvensområde.
Etterklangstiden spiler en betydelig rolle for
hvordan støyen oppfattes. Rom med lag etterklangs-
tid vi som regel være ubehagelie å oppholde seg i
selv om lydtrykknivået ike er høyt nok til å forår.
sae direkte hørselskader . Den subjektive vurdering
av fordelene som openås ved å redusere etterklangs-
tiden i et rom vil i de aller fleste tilfelle langt over-
skride den reduksjon i lydtrykknivået som man kan
mäle.
II MÄlEINSTRUMENTER FOR STØV
Støyen kan enten måles direkte med et dertil egnet
instrument, eller man kan ta støyen opp på lydbånd
og så senere spile dette av for analyse av støyen.
Det er viktig å være oppmerksom på at de
alminnelige støymålere som er i brUk mäler gjennom-
snittsverdier, såkalt rms (roote mea square) og der-
for bare er egnet til støy som er forholdsvs jevn med
mer eller mindre siusformede svingniger . Ved
slagartet støy kan man ha meget høye kortvarige
topper selv om gjennomsnittsverdien er forholdsvis
beskjeden. Man må da bruke en instrumenttype som
måler maksimal-verdien for lydtrykknivået istedenfor
rms. Det kan i enkelte tilfelle være vanskelig å avgjøre
om en støy skal karakteriseres som slagartet eller
ike. Man bør i såfan måle med begge typer instru-
menter.
Ale støymåere er lydtrykknivå-målere og bygger
på prisippet: Mikofon- forsterker- fiter-viserinstru-
ment eller skriver.
Mikrofonen kan være dynamisk eller av kondensa-
tortypen. Dynamiske mikofoner er vanligvis robuste
og tåler forholdsvs høy temperatur og relativ fuktig-
het. Nøyaktigheten er vanlgvs god opptil 3-4000
Hz, men avtar så raskt. Kondensatormiofonene
dekker vanlgv et langt større frekvensområde, oftest
opp ti 3 L SOO Hz. De er imdlertid betydelig mer øm-
findtlge for fuktit og temperatur.
ILL. a. Instmentr for støy som ikke er slagartet
Noen instrumenter har bare såkate avveiningsmtere
som demper utslet i det nedre og øvre frekvens-
område. I omxdet mellom 1000 og 5000 Hz er det
ingen dempnig.
Til andre instrumenter kan man koble mtre som
tilater måg innenfor trange frekvensområder,
vanligis en oktav eller 1/3 oktav.
/II.a.l. Instrumenter med bare avveiningsfiltre
Disse har gjerne tre innstilinger: A, B og C, hvor
instrumentets følsomhet er forskjellg, særli i det
lavfrekvente område. Med enkelte instrument kan man
også måle "lineært", ofte betegnet Lin, dvs. uten
dempning. Med denne innstilng måes det totae lyd-
trykknivået L.
Nedenstende diagram viser avviningsmtrenes






















Det skal alltid angis hviet filter som er brukt ved
måligene, og ma bruker betegnelsene dB(A), dB(B),
dB(C) og dB(Lin) med angivelse av det målte lyd-
trykkivå umiddelbart efter. I den senere tid har man
praktisk talt sluttet å brue dB(B).
Ved å måle lydtrykkniVået ved alle tre innstilinger,
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kan man få et grovt bilde av i hvilket frekvensområde
den viktigste del av støyen Jigger. Får man !$mme
verdi for dB(A), dD(n) og dB(C), må lyden vær høy-
frekvent. Er dB(B) lik dB(C). men d8(A) noe lavere,
ei lyden mellomfrekvent og hViit dB(A) er lavere enn
dB(Ð) og denne igjen lavere enn dB(C), 5.", er lyden
lavfrekvent.
lnst.rumentets folsomhet med A-titret innkoblet
skal omtrent tílsvare ørets følsomhet.
Ula.2. lnstnimefler med filtent for m,411ngoI11yd-
tryklmiväene innen avgrelle(Je freklftnSOmråder.
Oftest brukes fitere for okÚlVbåndanalyse, hvor lyd-
trykknivået måles for mìdtfrekvensen av hve oktav,
det vil si for 31,5 - 63 - 125 - 2:50 - 500 - iOO-
2000 - 4000 - 800 - 16000 og 31500 Hz. Resul.
tatet av måligene tegnes inn som kurv i et koordinat-
system med frekvensen som absciss og oktavbilnd.
lydtiykkívået som ordinat, se bilag i.
Med de fleste instrumenter av denne type kim man
også måle dß(A), dB(B), dß(Ç) og dB(lin).
Hvis man ved mãling med A.fiter biii' funnet at
støyen kan være hørrelskadeIig, vil det i de fleste ti-
felle være ønskelig å få utført en oktavbåtid.anaJyse
for à kunne vurdere forholdene nærmere.
fil. a.... Utstyr for opptak qv SlO)' pa lydbånd
I mange bedrifter èt støyen uregelmessig og sterkt
varierende. Det er da fordelaktig å ta opp støyen på
lydbånd og etterpå analysere opptaket. Det finnes
utstyr som integrerer lydtrykknivâet over et på for"
hånd valgt nivå. :På den mAten kan man fifme ut hvor
mange timer pr. dag støyen l.er over de valgte
nivåer ener innen bestemte intervaUer . Dette kan
gjøres både for det totale Jydtrykkniv, med
avvejningsfitere, oktavbål1d-filtere eller i 13 oktav-
båndfitere.
For måing av etterkIangstiden 5 et rom er det som
nevnt praktisk li frembrige den noovP.udige støy ved
å smelle en kraftig papirpose og ta opp siøyen på
lydbând. Ved å avspile opptaket via en $kriver kan
man så bestemme etterklangstiden både for det totale
lydtrykknivä og i oktavbånd eller 1/3 oktavbå.nd.
m. b. 'nstruroriter for måling av impulasiøy
Ved hjelp aven oscilograph kan man fOI dt fleste
presi.ïons-lydtiyl'J:ivåmålere også utføre rriãiíng av
impulsst0Y. Metoden er imidlertid nokså tungvint
og Ute egnet for felt-messige mãlinger.
Det finnes ¡dag lydtrykknivã-mãlere som både kan
brukes ti vanlig støy og ti impulsstøy,
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Ul. c. Krav til noyaktighei
Hver mikrofon skal være kontrollert fra tàbrikken og
det tilhørende kalibreringsdiagram bør medf01ge
slik at man kan kontrollere at mikrofonen oppfyUer
de internasjonale $tandarder.
fra Norges Standardiseringsforbund kan man få
både internasjonae og nasjonale standarder for de
forskjeUige typer utstyr.
For opptak. på lydbånd er det viktig at båndopp.
lakeren er aven kvalitet som tilsvarer de krav som
stiles tit det øvrige utstyr.
Før og etter hver måling bør man kontrollere at
lydtrykknivAmåleme virker tifresstilende. r.eks.
ved ä montere en standardisert støygenerator på




For dette formål finnes en rekke forsjellige instru-
menter. FeUes fOl dem alle er at forsøkspersonen ut-
styres med øreklokker med en liten inebyggt høyt.
taler. Man undersøker et øre ad gangen ved å frem-
bringe rene toner i øreklokkene. Man starter med
lav styrke og øker denne inntil rorsokspersnen hører
lyden.
For industrielt bruk er man bare Interessert i å
måle ørets oppfatning av h.iftledet støy. Man er så-
ledes ikke interessrt i den støy som nth det indre
eies sanseorganer gjennom benstmkturen í hodeskal.
len. Det har derfor ingen hensikt å anskaffe utstyr
som er beregnet for annet enn luftledetsty.
De aler flese apparater gir rene toner ved helt
bestemte frekvenser som kan velges med en bryter.
Med de fleste instrumenter er .det mulig ã variere
lydt.rykknivãet kontinuerlig, mens man på enklere
ìnstrumenter bare har faste trinn.
Satalorf har i. sin bok "lndustrial Deafness" an.
gitt hva man bør ta hensyn til ved valg av audiO.
meter. Han anbefaler følgende:'
I. Audiometeret ska være sl enkelt som mulg
og bare ha det utstyr som er helt n0dvendig
for måli sv luftedet hørsL.
2. Det er e,n fordel hvis instrumentet har hav.
oktavenom .300 og 600 Hi, men dette er
ikke helt nødvendig. Spesielle rmesser som
f.eks. taemottagnng, maskeringsutstyr 0.1.
som hsr liten verdi for målger i industrin.
3. Avbryteren skal være slik at lyden bare er på
når bryteren trykkes ned. Den skal ike gi
noe klkk i h0:retelefonene nå den trykkes
ned eller slippe.
4. Når bryteren trykkes ned skal tonen komme
øyeblikkelig og med fUl styrke. Med det
same avbryteren slippes skal tonen opp-
høre og ikke sviniie langsomt bort.
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Han konkudeirer med at sA lenge en høiseìskad\:
kan karakteriseres som meget lett er en kont.oll
med rlet enkle apparat tilst~kkelig. I tilfelle med
$terkere hørselimedrettelse bør det foretas toneau.
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Flg. 3. Eksempel på audìomeierdiagram.
Overlege Thiis-Evensen ved Eidanger Sapeter-
fabrikker på Herøya har sammenlet ta for.
skjellige typer audiameter O'g funnet at en enel
type med 4 raste frekvenser på 500, 1000, 2000 eg
4000 Hz og lydtrykkiiivåene 20, 30..40 og 60 dB
ga ful overens~temmelse med en nøyakig tone.
audiometri i 92,8 % av Soo tüfelte, I de 7,2 % hvor
det var. en forskjell vite den enkere metode en
svak hørsiskade men toneaudiometren ikke
viste noen hørseiskade. En sammenlgng av re.
sultatene i de enkelte frekvenser vis også en tü.
fredstilende O'verensstemmelse, Det va en til-
bøyUghet til at man med det enklere apparat fant
noe .'därUgere hørsel" enn ved tO'neaudiometd,
V. HØRSELSKAOER
Når øret utsettes for lydpåvirknig får ma alltid
et hørsstap som ka være kortvar (temporært)
ellr for al fremtid (permanent), avhengi av lydens
&tyrke og vaiget.
Ved svak st.øy, ca, 60 dBA eller mindre, kan man
bare såvit mäle at øret temporært er blitt midre
følsomt umiddelbart etter støypåvikningen. Mel.
Jom 60 og 90 dBA økes det temporære hørslstap
ti mellom Ol. 8 og 10 dB målt ved 2000 Hz. Ved
kortvarig lydpåviknig mellom 90 O'g 100 dBA
øker- h,ørse!$tapet ti mellom 10 og i 8 d B og ved
kortvarig lydtrykkmvå mellom 100 og 110 dBll,
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øker den temporære hørselsnedsettelse til 60 dB
ved 2000 Hz.
Ved kortvarig, moderat og sjelden støypåvik-
nig vi hørselsnedsettelsen oftest være temporær
og øret gjennviner etterhvert sin følsmhet.
Ved mere langvari og sterkere støypåvikning
vi sasecellene i det indre høre etterhvert bli øde-
lagt og hørselen bli varig nedsatt. En sli hørsel-
skade kan ike helbredes. Ved sterk, kortvarig
lydpdvirkning som smell og eksplosjoner kan
sansecellene i det indre øret bli ødelagt pd et øye-
blikk, også med varig nedsatt hørsel som resutat.
Hørselcellene er mer eller mindre spesiike
for spesielle frekvenser og ved hørselskade er det
først sasecellene som tar imot lyd i frekvensom-
rådet omkg 400 Hz som bli ødelagt. Dette
merker som regel ike den som er utsatt for støy-
en fordi vang tale ligger i frekvensområdet ca. ,
300 - 3800 Hz. Fortsetter støypåviknngen, vil
imidlertid hørselskaden også gjøre seg gjeldende
ved lavere frekvenser. Den støypåvirkende får
da etterhvert vanskeligere og vankeligere for å
oppfatte vanli tale. Dette henger sammen med
at konsonantene er høyfrekvente, således lier
bokstaven,S omking 3800 Hz. Fordi den hørsel-
skadede ike hører konsonantene, blir vanig tale
rett og slett uforståelig selv ved hevet stemme-
bru.
En begynende hørslskade oppdages lett med
audiometer før vedkommende selv er kla over at
hørselen er nedsatt. Både av sosie og sikkerhets.
messige grunner er det nødvenwg såvidt mulg å
bevare menneskenes hørseL. Med de moderne mid.
ler som finnes til redukson av støyen i industrien
og ti personl beskyttelse av ørene ved bruk av
hørselsvern, er hørselskader på grunn av støy unød.
vendige og burde ikke forekomme.
Graden av hørselskade kan angis på forskjellge
måter. Det mest alminelige er å angi hørseltapet
som den artmetie middelverw av hørselstapene
for de 4 frekvensene 500, 1000,2000 og 4000 Hz.
Hørslstapet bør angis i dB, men enkelte angir den
ogs i %, idet man setter 100 dB hørselstap = 100%
og såedes får de samme talverdier.
Sataoff angi at Wisconsin. komitêen i 1954
anbefalte å brue middelverdien av tapet i dB ved
500, 100 og 2000 Hz.
This.Evensen bruer hørselstapet ved 3. 40
Hz ener 600 Hz angitt i dB.
Tabellen nedenfor vier en omtrenteli sammen-
ligning av to av graderigene:
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dB hørselsnedsettelse
Thüs-Evensen ved SJawin, middel for
Grad av skade 3000-4000 Hz 500, 1000, 2000
eller 6000 Hz og 4000 Hz.
O = "Normal"
hørsel .(20 .(20
L = Lett skade 20 - 40 20 - 30
Il '" Middels skade 40-60 30 -40
II = Sterk skade,
tunghørthet ).60 ).50
Det vises forøvrig til litteraturen.
Vi. VRKESHVGIENISKE GRENSEVERDIER
FOR STØV
VI. a. Mälinger med oktvband-filter
Den internasjonale standardiseringsorganisason, ISO,
har i forslaget 314 E anbefalt Noise-Rating 85 som
øvre grense'for hva som kan ansees som akseptabel
støy ved 5 timers arbeidsdag eller mer.
For 8-timers arbeidsdag har Burn's foreslått verdier
som lier noe lavere, spesielt i det lavfrekvente om-
råde. 1 praksis har det neppe noen stor betydng
hvie av wsse grenser man velger.
Hvis man i et wagram som bilag 3 avmerker de
lydtrykkvå man har måt i de enkelte oktavbånd,
der man at støyen har N 85 hvis ett av målepunktene
når opp til denne kurven. Et lydtrykki:vå på 102,6
dB ved 63 Hz tilvarer såedes iso N 85. Det samme
gjør et lydtrykkvå på 79,5 dB ved 8000 Hz.
I våre skjemaer (se bilag l) har vi tegnet inn kurvene
I l;¡l y. Ved å føre in de målte lydtrykknivå for
hvert oktavhånd, vil man straks kune se om støyen
er så sterk at hørselsvern må brukes. Ligger loy eies. et av ¡
måepunkteneover i: ,bør hørselsvern brukes i/. 8 h.ekCll".~
lier alle punktene under denne kuren, er det ike
nødvendig med hørselsvern.
Hvis støyen er av kortere varighet enn 5 timer
pr. dagkan man tolerere noe høyere lydtrykknivå, se bi.l. 7.
i bilag 2, er angitt de verdiene Burn's anbefaler. Vi
foretrekker å holde oss til disse verwene som ligger
noe lavere enn de tilsvarende foresltt av lSD. De
sistnevnte verdier finnes i margen i bilag 3.
Ale målger skal utføres med instrumentet in.
stiet på "fast response" , ofte forkortet til bare
"fast", dvs. uten dempnig av viserutslaget.
Vl. b. Målinger med aweiningsfiltre
Disse målingene gir ike så sikre kriterier som mål-
ing med oktavbånd-fiter fordi man ike kan måe
båndbredden, men er lievel til god hjelp.
Egne målinger visr at for bredbånd-støy ligger
dB(A) i gjennomsnitt 2,8 't 0,6 dB eller ca. 3 dB over
N-verdiene ved oktavbånd-analyse. For smabåndstøy
var forskjellen 0,5 :t 0,7 dB, i praksis kan man regne
med samme verdi som for N.
For bredbånd-støy som vaer over 5 timer pr. dag
skulle det ikke opptre hørslskader hvi støyen ligger
under ca. 88 dB(A). For .smalbånd-støy bør dB(A)
være under 85.
Ligger dB(A) over 88, må hørslvern brukes. Man
bør helst få utfør.t en oktavbånd-anyse av støyen
hvis dB(A) overstiger 85 for å kontrollere om den
vesentligste del av støyen dekker mer eller
nudre enn to oktaver.
For kortere tid enn 5 timer vil vi foreslå følgende
grenser som stemmer omtrent med Burn's verdier i
bilag 1 °92.
Eksposisjonstid Max. lydtrykknivå dB(A) ved
pr. dag, timer Bredband Smalband
Over 5 88 85
3..5 90 88
2,- 3 92 89
1 - 2 94 91
under L 100 97
Amp.rican Conference of Governmental Industrial
Hygienists har foreslått noe høyere verdier. De har
ogs foreslått at hvis lydtrykknivået varierer i løpet
av dagen, slik at man i tiden C 1 har et lydtrykknivå
som bare kan tolereres i tiden T i, i tiden Ci har et
lydtrykkivå som bare kan tolereres i tiden T 2 osv.,
så skal summen av brøkene
Ci/Ti +Ci/Ti + .... +Cn/Ti'¡ 1
Også dB(A)-målinger skal foretas med "fast
response".
Jngen av de grenseverdier som er foreslått foran
girer for impuss..y.
V .c. Grenseverdier for impulssøy
A erica Conference of Governental Industrial
H 'enists har foreslått at man foreløpig bruker en
gr nse på 140 dB "Peak Sound Pressure Level" .
Impulsmåe-intrumentene er vanliis kalibrert i
-verdier av den ekvivalente "Peak" .verdi slik at
verdiene skal kunne sammenles med osciloskop-
verdier. For å få den vikelige "Peak"-verdi, må ma
legge til 3 dB. Se Harris side 17-28. Det syes noE'
tvisomt om dette ka brukes anet enn for sínus-
forrnede svigninger, og man bør inti videre være
noe forsitig med anvendelsen av denne regel.
Vi. d. "Irritasjonsgnse". "
Hvorvidtstøy er irriterende eller ike er en
subjektiv vurdering. De fleste mennesker tolererer en
langt sterkere støy hvis den følger deres eget arbeid
enn hvis det r.eks. er en annen avdelig som produ-
serer den. Som ekstremt eksempel kan nevnes en
nabos bruk av motorgresskipper når man selv sk
sove middag.
Noen generelt gyldig regel for hva som er irrter-
ende støy kan ike gis, men iso har foreslått at lyd-
trykknivåer under kurvn N 70 skal anes som ike
irriterende i verksteder. Denne kurven er også tegnet
inn i våre skjemaer.
Man kan imdlertid ikke si noe om hvor vidt støy
som ligger over kuive N 70 er iriterende, det beror
på mange forhold.
VII HØRSELSVERN
Hørselsvern brues for å redusere lydtrykket før det




i bilag 2 er angitt omtrentlge verdier for hvor
meget høyere lydtrykkvå som kan tolereres i de
forskjellge frekvensområder når forannevnte ørevern
brukes.
Når hørslsvern anskaffes, ska man forlange at
leverandøren angir hvor meget høyere lydtrykkniv
som kan tolereres i hvert oktavbånd når vernet brukes
forskriftsmessig.
0reklokkene er mest effektive i de fleste frekvens-
områder og må velges hvor de andre tyer ike gi
tilstrekkelig beskyttelse. Ellers vi valg av type
hørselsvern være avhengig av flere forhold, ike
mist hva den enkelte foretrekker som mest praktik
og behagelig.
Ved å anvende f.eks. kombinasjon av glassdun og
øreklokker villydtrykket reduseres ytterliere, men
ma kan neppe addere virkningene i dB av hvert
enkelt vern.
Hørselsvern bør ansees som en nødløsng som
bar brukes når det ike er teknisk-økonomisk
muli ä' redusere støyen til et akseptabelt nivå.
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Av frekvensanalysen sammenholdt med kurven i
bilag 3 sees at N ~ 95,5 til 96,5.
Som man ser stemmer den lineære måling meget
godt overens med det totale lydtrkknivå beregnet
ut fra mågene i de enkelte oktavbånd. Den lie
forskjell (l dB) på måligene med A-fiter (dBA) og
uten fiter (dB Lin) stemmer med at en vesentlg del
av støyen ligger i det mellom - til høyfrekvente om.
råde slik som oktavbåndanalysen viser.
Helt analogt kan man beregne lydtrykknivået på
et bestemt sted for flere støykilder ved å måle støyen
fra hver enkelt separat, mens de andre er stile.
Istedenfor å bruke forllene foran kan diagram i
bilg 5 brukes.
Avsett først lags abscissen differansen b, Li mel-
lom to lydtrykkvå L2 og Li hvor Li er større enn
Li . Følg en lije paralelt med ordinataksen opp il
kurven og avles på ordinaten det tilegg b, L2 som
må legges til L2 for å fmne det kombinerte lydtrykk-
nivå L (:: resultanten) av Li og Li.
Hvis flere lydtrykknivå skal kombineres, finnes
først resultaten L av to av dem, resultanten L
kombineres så med L3 osv. L eksempel 2 er denne
metode brukt.
I mange tilfelle kan man ved relativt enke midler
redusere støyen sl at hørselsvern blir unødvendig.
Det vises til kapitel ix og litteraturen angitt i kapitel
X.
Endel.personer vegrer seg mot å bruke hørselvern
fordi de synes det er ubehagelig. Oftest er det imdler.
tid mest et spørsmål om tilvennig i liket med bruk
av briler. Det forutsettes at hørselvemet brukes riktig
og at man velger den type vern som er mest behagelig
i den gitte situasjon når det samtidig gir den nødvendige
beskyttelse.
VII BEREGNINGER
VII.a. Beregning av totalt lydtrykkniv ut fra Iyd-
trykknivämålinger i smalere frekvensmråder, eller
fra flere støykilder .
For å beregne det totale lydtrykknivå L, må man først
fmne summen av lydintensitetene I i ' 12 . . . . . . . .
li' . . . . . . . In idet lydtrykkvåene ike kan
adderes.
Av formelen for det enkelte lydtrykknivâ:
Li = 10 log (li/lo) fmnes
li :: lo antiog (L¡/ i O) og for summen av n lyd-
intensiteter fåes .
L li = lo L antilog (L/lO) hvorav man fmner
L :: 10 log (L li/lo) = 10 log (I; antilog (Li/l O) J.
Eksempel L





63 74 - 78 2,5 - 6,3 107 = 0,03 - 0,06 . -109
125 80 - 83 1,0 - 2,0 lOS "' 0,10 -- 0,20 104
250 82 - 84 1,6 - 2.5 101l = 0,16 - 0,25 109
500 85 - 86 3,1 - 4,0 - i Oil = 0,31 - 0,40 III
1000 89 - 91 0,79 - 1,26 109 = 0,79 -- 1,26 lO'
2000 93,5 -- 94,5 2.24 - 2,82 109 = 2,24 - 2,82 109
4000 83 - 84 2,0 - 2,5 101l = 0,20 -- 0,25 . id~
8000 78 - 80 0,63- 1,0 108 = 0,06 - 0,10 .It/~





.L:: 10 log lI; antilog (4/10))
L:: dB(Lin)
8
:: 3,90 - 5,35 .idl
:: 95,9 - 97,3 dB
= 96 - 97 dB Lin
:: 95 - 96 dBA
Eksempel 2. (Samme verdier som max i eks. 1).
HZ L. bL- 6L2 Resultantl l
dB dB dB dB
63 78 - - -
125 83 5 1,19 84,19
250 84 0,19 2,97 87,16
500 86 1,16 2,46 89,2
1000 91 1,38 2,36 93,36
2000 94,5 1,14 2,48 96,98
4000 84 12,98 0,22 97,20
8000 80 17,20 0,08 97,28
16000 69 28,28 0,Q 97,31
Svar: L = 97,3
Resultatet stemmer med den beregnede og den
målte verdi fra eks. i.
Av beregingene foran ser man at lydtrykknivå
som ligger mer enn ca. 10 - L 2 dB under den høyeste
måte verdi har liten înflydelse på resultatet.
I bilg 5 er et eksempel på beregning av L fra 2
maner.
VII. b. Berening aven stØykilde når de er flere
samtidig
Hvis flere støykilder viker samtidig og man ike ka
få måt støyen fra hver enkelt ved å stanse ale unn-
tatt én, kan støyen fra hver enkelt bestemmes ved
å slå av bare én av gangen.
4 maskiner ble målt på denne måte:
Stanset dB 6L2 6Li Maskinen gir
dB
Ingen 99,5
Nr. L 97,0 2,5 1,05 97 - 1,OS = 95,95
Nr. 2 98,S 1,0 5,85 98,S - 5,85 = 92,65
Nr. 3 99,0 0,5 9,15 99,0 - 9,15 = 89,85
Nr. 4 98,5 1,0 5,85 98,S - 5,85 = 92,65
Svar: Maski i gi 96 dB
" 2 " 93 "
" 3 " 90 "
" 4 " 93 "
A
Her ble"L2 funnet som differanse mellom målt
dB med ale maskier igang og dB når de respektive
maskier var stanset. 6 Li ble funnet av diagrammet
i bilag 5 ved ut fra 6 L2 å gå til høyre bort til kurven
og så avlese b.Li rett ned. Hver masks lydt rykk-
nivå er differansen mellom lydtrkknivået med denne
maskien stanset og 6 L l .
VIII.c. Beregning av reduksjonstallet R
Eks.: En maski gir et frekvensspektrum som i
eksempel 2 under VIII.a. Man vi kapsle inn maskinen
sl at man kommer ned fra ca. N 96,5 ti ca. N 70.
Frekvens Hz LdB RdB M kg/m2
125 83 O O
250 84 7 1,S
500 86 13 2,1
1000 91 21 3,5
2000 94,5 27 5,0
4000 84 18 1,1
8000 80 16 O,S
16000 69 ca. 6 -c O, L
R ble funnet ved å tegne inn lydtrykknivaet L i
bilag 1 eller i ISO's diagram (bilag 3) for N-kurven
og fine R som differans mellom L og N 70 kurvens
lydtrykkivå ved de forskjellge frekvenser.
M ble funnet av diagrammet i bilag 4, f.eks. for
1000 Hz ved å gå opp til en skrålnje svarende til
R = 21 dB og lese av M = 3,5 kglm2 til venstre.
En vegg med flatevekt 5 kg/m2 skule være til.
strekkelig ti å dempe støyen fra N 96,5 til N 70. Her
bør man helst bruke et "dødt" materiale som ike
settes i svingninger (har egen frekvens) i det høy-
frekvente området. Støyen må dessuten iike for-
plante seg nevneverdig gjennom f.eks. gulvet. Det må
ike være noen åpniger gjennom innkapslingen.
NB! Vær oppmerksom på at reduksjonstallets fre-
kvensavhengighet kan være meget forskjellg for for-
skjellge tykkelse av samme materiale og at det kan
være betydelige avvelser fra R-kurvene i bilag 4 for
forskjellge materialer. Helst bor man kjenne R som
funksjon av frekvensen for varierende tykkelser av det
materiale som tenkes anvendt.
IX STØVDEMPING
IX. a. Støyens forplantning
Støy kan bre seg j ale medier ved at partiklene i dette
tvtnges til å utføre elasti,ske svingninger omkring en
likevektsstîIing. Ved at partikene påvirker nabo-
partier brer støyen seg utover. I ale medier, både
gassr, væsker og faste stoffer kan man få såkalte
longitudinal-bølger som skyldes at mediet vekselvis
trykkes sammen og utvider seg. Slike bølger oppstår
9
f.eks. i luft når ma slår på et trommeskn - som
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I gassr ha man bare longitudinal-bølger"mens
man i faste stoffer dessten har mer kompliserte
trasversalbølger som gjør støydempnigen vanskelig-
ere.
Når lyd brer seg utover i et medium,bli intensiteten
efter hvert svakere, dels fordi lyden spres over et større
areal, dels fordi den går over i var på grnn av frik-
sjonen i mediet.
Som nevnt i kapittel Il, vi lyd som støter mot en
vegg dels reflekteres, dels gå in j veggen og absorberes
der, og en del vi komme ut på den annen side. I til-
legg til dette vi en del av støyen følge veggene og på
den måten kunne spre seg ti hele bygningen.
Særli vitig er det å være oppmerksom på at
svgngene f.eks. fra en maski som er boltet fast
til gulv, ta eller veger bli overført til dise hvoivd
lyden brer seg til satlie rom i hust, hvis diss ike
er skit fra hverandre med svingnigsempende
materialer.
io
De mest almdelige årsaker til at støy brer seg fra
et rom til et anet er summert opp nedenfor og vit
i fig. 5.
1. Det er direkte åpninger mellom rommene, f.eks.
for rørledninger, ventilasjon osv.
2. Veggen sviger som skinet på en tromme. Dette
er vaiig for tyn vegger av et hårdt materiae.
3. Lyden i det ene rom gir longitudinal-svîgninger
(kompresjonsviger) i veggen. Disse sving-
nigene overføres så til luften på den annen side.
4. En del ;r sviningene i veggen overføres til andre
vegger og kommer på denne måten inn i nabo-
rommene som lyd.
5. Mekaniske sviner ifra maskien overføres til
gulvet og kommer inn i naborommet som lyd.
6. Støy går ut fra maskinrommet gjennom vinduer og
in i naboroOlmene gjennom vinduene der.
En støykilde som b,~finer seg i et fritt felt, som
r.eks. et helikopter som står stile i luften, sender
støy ut i ale retninger og intensiteten avtar med
kvadratet av avstanden. Det vil si at lydtrykkivået
avtar med ca. 6 dB hver gang avstanden fra støy-
kilden fordobles. Høyfrekvent lyd avtar raskere.
Figur 6 nedenfor viser dette skjematisk idet tykkelsen
av linjene angir støyens intensitet i forskjellge av-
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Forholdene bli anderledes hvis støykUden lukkes
inne i et rom. Hvis dette har hårde, glatte vegger, vi
en vesentlig del av de lydbølger som treffer veggen
kastes tilbake til den treffer en annen veg og igen
reflekteres fra denne. På denne måten viI støyen
reflekteres fra ale kanter, og lydens intensiet og lyd-
trykknivå vi være omtrent det samme i hele rommet
unntagen akkurat i nærheten av støykiden. I et slt
rom har man lang efterldangstid. Forholdet er ilu-
strert i figur 7. til venstre nedenfor.
Fig.? Uten støyisolasjon
Hvis man kler rommet med et lydabsorberende
matenale, som f.eks. nÚleralull, vil bare en forholds-
vi liten del av støyen reflekteres fra veggene. For-
holdene er ilustrert i figur 8 ovenfor til høyre, og som
man ser, miner dette mer om støyforholdene i fritt
felt. Efterklangstîden her er betydelig kortere enn i
det foregående tilfelle. Et rom med kort efterklangs-
tid er langt behageligere å oppholde seg i enn et rom
med lang efterklangstid.
Hvilke materialer man skal velge i veggene er av.
hengig av flere forhold. I lokaler som f.eks. slaktener,
meierier, næringsmiddelfabriker osv., er man kanskje
nødt til å ha hårde, glatte vegger av hensyn til de
hygieniske forhold. Dette er forøvng ikke alltid så
sikkert i og i lokaler hvor det er støyende virksomhet,
bør man undersøke meget nøye om det ikke er mulig
å bruke lydabsorberende materialer i veggene.
Ser man bort fra forannevnte tifeller, har det av-
gjørende betydning om det bare skal arbeides på
samme side av veggen som støykiden, bare på den
andre siden eller på begge sider.
Hvis det bare arbeides pa samme side av veggen som
støykilden vil man klare se med en lett vegg av lyd-
absorberende materiale med lav refleksjonskoeffsient.
Se fig. 9.
Hvis det bare arbeirhs pf den arure siden av veggen
vi man velge en tung vegg med lav transmisjons
koeffisent. I dette tilfelle spiler det ingen rolle om en
betydelig del av støyen reflekteres tilbake til samme
rom som støykiden. Se figur 10.
Hvis det arbeides pa begge srder av vegen må man
ha en tung veg med et lydabsorberende materiale på
den side som vender inn mot støykiden. Det går da
også vesentlg mindre støy gjennom veggen enn om man
bare hadde en tung vegg. Se figur 11.
Fig.8. Med støyisolasjon
Figur 10.
Fig. 9, 10 og 11
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En ytterligere redukson av den støy som går
gjennom veggen kan oppnås ved å brue dobbelt-
vegger. Med samme totalvekt på veggen kan man opp-
nå en økning av reduksjonstalet på opptll12 dB hvis
avsandene mellom veggene er ca. io cm, og det ike
er noen stiv forbindelse mellom vegene. Med en av-
stand på 6-12 cm og med en større eller midre grad
av forbindelse mellom dem, vi økngen av reduksjons-
talet ligge mellom ca. 6 og 12 dB.
IX.b. Støydempning ved god driftksis
Med "god drîftspraksis" menes det her følgende:
l..,. ipsiilçiner og utstyr vedlieholdes sl at ike
.~ ;'ÙÎ støy opp p.g.a. slitte lagre iiller gear,
løs sker sl at metaldeler slår mot hverandre
osv. Ved ã seig for regelmessige virasjons
måger kan ma f.eks. følge lagrenes tiland nøye
og skte dem ut i tide. Dette har ike bare be-
tydnig for støyen, men også rent driftsmess ved
at man kan ta en dnftstans på et på forhåd valt
tidspunt istedenfor å riikere at en mask plutse.
li stopper midt under produksjonen. Vîbrasjons-
måler kan meget enkelt utføres med det samme
utstyr som brukes til frekvensaalyse av støy ved å
ankaffe en del tileggsutstyr.
2. Man kan ofte velge forskjelle metodi~r til å ut-
føre et arbeide. Under ellers lie forhold bør man
velge den metode som gi nust mulg støy.
3. Ved anskaffelse av nytt utstyr bør man forlange et
"støyserifikat". Det bør også forlangi~s at ale
kraftoverførier skal være laget sl at de gir
mist mulg støy.
4. Det bør sørges for lyddempere hvor dette er mul,
spsilt på pressluftverktøy og anet utstyr hvor
pressuft eller da::p strømmer ut med høy hastg-
het. Rør, kaaler og liende som passerer gjennom
flere rom bør f'Jrsynes med fleksible mellom-
stykker av f.eks. gummi. Alle vîbrerende maskiner
monteres på vibrasjonsdempere osv.
S. Tynne meta:Jplater settes lett i svgninger og gi
sterk støy, (,eks. i forbindelse med vibrasjonssikt,
i trakter or; renner hvor det faler håde gjenstander.
Slie stedf'r bør tynne plater unngås.
I bøkene av Patty, Slawin, Hartig og andre, finnes
en rekke eksempler på hvordan man ved litt omtenk.
somhet or .mkle midler kan unngå unødig støy.
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IX. Co Støydempning ved innkapsling
Det er her vitig å være oppmerksom på at høyfre-
kvent lyd beveger seg mere eller mindre rettljet i
luft - sl at en enkel avskjermig av støykilden ka
være effektiv. Det bør da leggs et støyabsorberende
matenale i taket over støykilden så man unngår
reflekser derfra.
Mere lavfrekvent lyd gå deriot i høy grad "rudt
hjørner" og en larekvent støykide må derfor kapsles
helt in. I boken "Maskbuller" er angitt at om man
i en înapslîng med redukjonsta 40 dB har åpnig-
er på tilrnen 1 % av flaten, vi lydisolasjonen ned.
settes til 20 dB. Om åpningen utgjør 1 0/00 av over-
flaten reduseres islasjonen fra 40 til 29,5 dB. Ofte
vi man ha problemer med adkomstdører til slike
innbygnger . Det må sørges for meget god tetning
rudt karmene ved hjelp av gummster eller lignende,
og man må som regel anvende dobbelte dører. Et
annet problem er åpninger for ventiasjonsluft. Dise
må i tilfelle utformes med støyfeller som gi demp-
nig svarende ti reduksjonstalet i veggene på inn-
bygngen, Støyoverføring gjennom rørledniger for
kjølevæske eller lignende, ka som nevnt, bryes ved
å sette in f.eks. et stykke gummislange.
IX. d. Oempning av støy ved reduksjon av efter.
klangstiden
Den subjektive viknin av efterklangsdempning av et
rom er langt støtte enn hva man skule vente efter den
målbare reduksjonen av lydtrykkvået i rommet. I et
arbeidsrom vil det derfor nesten i ale tilfelle være
ønskelig å kle i hvert fall en del av rommet med et
lydabsorberende materiale.
I rom hvor man har mange masker som hver for
seg ha et lydtrykkvå opp mot det som kan tolereres
av hensy ti hørselsskader; vi efterklangsdempning
være nødvendig også av hensyn til hørslen. En enkel
og relativt bilg metode å redusere efterklngstiden i
et rom på, er å henge opp såkate "lydabsorbenter",
som er plater av et lydabsorberende materiale, r.eks.
mieralul.
Den mest almidelìe metode er å reste et lyd.
absorberende materile til en større eller mindre del
av tak og veger.
Hvor utseende ike spiler alt for stor rolle, kan
man oppnå bra resultater ved å anvende treulplater
eller liende matenale Som innvendig forskaing
under støpîng av vegger, og så la disse platene bli
sittende. Hvor estetiske hensyn er avgjørende, er man
henvit til å bruke mere spesielle akustiske plater
og matenaler.
IX. e. Adskillng av støyende og ikke st9yende
virksomhet.
I mange tilfelle kan man skle dise viksomhetene fra
hverandre og meget gode resultater kan oppnås Ve
f.eks. å brYe den direkte gulv. og veggorbindelse
mellom to avdeliger og fylle me!lornommet med et
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Oktavbånd Timer pr:i"'\ 09 m'aks. lydtrykkniå i dB uten lirselsem ifølge BURNS
midtfrekv. .
Hz a1h 4h 2 h l" 1/2 h 1/4 h 1/8h
63 97 100 103 106 110 116 122
125 91 94 97 100 104 110 116
250 87 90 93 96 100 106 112
500 84 87 90 93 97 103 109
1000 82 85 88 91 95 101 107
2000 80 83 86 89 93 99 ios
4000 79 82 85 88 92 98 104
8000 78 81 84 87 91 97 103
Tilsvarer:
ISO N ca. 83 86 \ 89 ,-,_2l 96 102 108
dB (A) C Q. . ,'. 86 l rii 92 t 95 99 105 UL
, J . '
Oktavbånd Tileggl) i maks. lydtrkknivå
Midtfrekv. når det brukes hørselsvern av type:
0re- Glassun2) 0reklokkei
Hz propper stoppet: med væske-
VSi R løst normalt fyldt kant
63 11 9 16 17 - 20
125 13 12 16 18 - 23
250 15 12 16 20-27
500 18 12 15 30 - 31
1000 22 15 15 33 - 38
2000 27 2S 2S '35 - 40
4000 32 23 23 35 - 43
8000 29 40 40 28 - 35
i) Gjelder egentUg bar for ISO N8S - kuiven i bilg l.
men kan antageUg tilempes for i hver fal 2 og L timer.
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.c Li' =L2 - .l1
Eks~l'E~ :
Beregning aV totalt lydtrykknivå fra to makiner med lydtrykk-
nivå L1 == 88 dB og L2= 92 dB.
.1L1 = .'l- dB. Følg pilen opp til kurven og til venstre hvor
man finner Mi2 = L ,45 dB. Herav finnes L :- g2 + 1,45 = 93,45 dB
Det totalf~ lydtrykknivã for begg~ maskiner blir 93,5 dB.
